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Abstract: Distance learning requires organization and proper process control
in order to be deployed. In this paper we introduce an approach to manage
distance learning courses based on concepts originally conceived in the
context of the Software Process Technology area. The several steps found in
distance learning courses have been named "Course Process", and a model to
represent such a process has been defined as well.

Resumo. Educagdo a distincia implica grande habilidade de organizagdo e
controle processual. Neste artigo é proposta a aplicacdo dos conceitos
provenientes da drea de Tecnologia de Processo de Software na geréncia de
cursos a distancia. As diversas etapas envolvidas nos cursos a distancia foram
denominadas “Processo de Curso” e foi definido um modelo que representa
esse processo.

1. Introducio

A educagdo a distdncia vem crescendo nos ultimos anos de uma forma vertiginosa
devido, principalmente, a utilizagdo da Internet. Neste contexto, a busca por modelos e
ferramentas que possam melhorar a qualidade dos cursos em Educagdo a Distancia
(EAD) tem sido objeto de pesquisa em varios grupos [Dahmer; Viccari and Nunes
2005], [Sizilio 2000], [Karampiperis and Sampson 2005]. Apesar de todos os esforgos,
muitas questdes ainda estdo em aberto. A definicdo de modelos que representem
satisfatoriamente a geréncia de cursos virtuais ainda € um desafio.

Este artigo apresenta uma proposta de um modelo para processos de cursos a
distancia, embasada na area de Tecnologia de Processo de Software, cujos conceitos
foram empregados na defini¢do do “Processo de Curso”. O modelo de Processo de
Curso ¢ constituido pelas atividades que compdem um curso a distdncia (projeto,
execucdo, avaliacdo e outras), os agentes que realizam essas atividades, produtos
gerados e recursos necessarios para a realizagdo da atividade.

Da Engenharia de Software foram resgatados conceitos que embasam o modelo,
como as defini¢des de ciclo de vida de processo de software [Derniame et al. 1999] e de
fabrica de experiéncias [Basili 1994]. Esta proposta pretende demonstrar que a
aplicag@o desses conceitos na Educagdo a Distancia pode trazer significativos avangos
para a area.
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A secdio 2 deste artigo descreve conceitos sobre Tecnologia de Processo de
Software, area que fundamenta o modelo proposto. Na sec¢do 3 sdo apresentados alguns
conceitos de EAD, com énfase nos aspectos referentes as caracteristicas e etapas de um
curso a distancia. Na se¢fo 4, ¢ descrito o modelo para processo de curso e na se¢do 5 a
metodologia de avaliagdo. Finalmente, as consideracdes finais sdo apresentadas.

2. Tecnologia de Processo de Software

O desenvolvimento de software vem evoluindo muito nos ultimos anos, mas ainda sio
freqiientes os problemas, prejuizos financeiros e acidentes causados por falhas em
sistemas [Fuggetta 2000]. Para minimizar estes problemas surgiram diversos estudos
sobre a concepcdo de técnicas e métodos para entender ¢ melhorar a qualidade do
desenvolvimento do software. Neste contexto, a tecnologia de processo de software tem
se destacado por ressaltar uma forte relag@o entre a qualidade do software e a qualidade
do processo de desenvolvimento [Sousa 2003].

A tecnologia de processo de software envolve a construgdo de ferramentas e
ambientes para modelagem, execucdo, simulagdo e evolucdo de processos de
desenvolvimento de software. Tais ambientes si3o denominados ambientes de
desenvolvimento de software orientados ao processo [Lima Reis 1998].

A area de tecnologia de processo de software representou um importante passo
em dire¢do a melhoria da qualidade do software. Diversas teorias, conceitos,
formalismos, metodologias e ferramentas surgiram nesse contexto, enfatizando a
descrigdo formal do modelo de processo de software [Reis 2002].

O processo de desenvolvimento de software, ou simplesmente processo de
software, pode ser compreendido como o conjunto de todas as atividades necessarias
para transformar os requisitos do usudrio em software. Essas atividades estdo
relacionadas com conjuntos de artefatos, pessoas, recursos, estruturas organizacionais e
restri¢des. J4 um modelo de processo de software, ¢ uma descri¢cdo formal do processo
de software e tem como funcdo indicar quais os passos a serem executados, quem o0s
executara, como, quando, onde e o porqué de sua realizag@o [Lonchamp 1993].

Assim como para produtos de software, existe um ciclo de vida para processos
de software. As atividades deste ciclo sdo chamadas de meta-atividades, e o ciclo de
vida € denominado meta-processo de software [Derniame et al. 1999]. O meta-processo
de software € composto por diversas etapas: provisdo de tecnologia; analise de
requisitos; projeto do processo; instanciacdo do processo; simulagdo do processo;
execugdo do modelo de processo; e avaliagdo do processo [Lima Reis 2003]. As etapas
do ciclo de vida para processos de software foram adequadas ao contexto de cursos a

distancia, para compor o modelo do processo de curso.

3. Educacao a Distancia

Caracterizada pelo distanciamento fisico entre educador e aluno, a educagéo a distancia
estd em constante crescimento, o que implica em novas tecnologias desenvolvidas para
acompanhar este desenvolvimento. A Internet permite a comunicagdo entre alunos e
professores de uma forma 4agil, possibilitando que vérias pessoas acessem salas de aulas
virtuais, num espaco compartilhado.
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Para facilitar a execugdo de cursos através da web, sdo utilizados ambientes
computacionais de apoio a EAD como, por exemplo: WEBCT, Teleduc, Aulanet,
Moodle. Esses sistemas permitem uma maior interacdo aluno/professor, um melhor
controle pelo professor e uma gestdo adequada no contexto da organizago. Entretanto,
o gerenciamento de cursos a distancia ainda ndo ¢ adequadamente suportado por esses
ambientes, principalmente no que se refere 8 modelagem e execugdo dos cursos.

3.1. Estrutura de um Curso

Segundo Rodrigues (1998), a geréncia de um curso a distancia envolve quatro
etapas: planejamento (definicdo dos objetivos e do tema, estruturacdo do conteudo,
programacdo das atividades, definicdo da forma de avaliagdo e das estratégias de
suporte aos alunos), produgdo dos materiais didaticos (elaboragdo do contetdo),
implementacdo (execugdo do curso) e avaliagdo do curso.

Neste trabalho, as diversas etapas envolvidas na geréncia de cursos a distincia
foram denominadas “Processo de Curso”. Este processo abrange todas as etapas
destacadas acima, além de outras etapas incluidas nesta proposta.

3.2. Estrutura de um Curso a Distancia

Existem diversos formatos que podem ser adotados em cursos a distdncia. Neste
trabalho sera adotado um conceito baseado no trabalho de Machado (2003), onde um
curso ¢ entendido como uma seqiiéncia de atividades relacionadas.

Modulos de conteudo: compreendem modulos de exposi¢do de contetdos,
especialmente confeccionados para apresentagdo do conteudo focado pelo modulo;

Atividades de produ¢do coletiva ou individual: atividades que produzem como
resultado documentos ou outros formatos programados;

Atividades interativas: constituem atividades que pressupdem o uso de recursos
computacionais para efetivar comunicagdes sincronas ou assincronas; sdo coletivas por
natureza

Avaliagdes: um curso pode ter diversas avalia¢des, virtuais ou presenciais.

4. Modelo para Processo de Curso

Neste artigo, é¢ proposto um modelo de processo de curso a distidncia, desenvolvido
através da analogia entre processo de curso e processo de software. Esse modelo esta
focado no apoio a geréncia de cursos e busca minimizar as dificuldades encontradas
pelos professores propondo a utilizagdo de experiéncias anteriores como base na criagdo
de novos cursos.

Através da andlise de trabalhos que abordam a geréncia de cursos a distancia
[Machado 2000], [Rapchan et al. 2002], [Sizilio 2000], [Silva et al. 2003], [Santoro et

al. 2002] foram definidos requisitos de ambientes de apoio a geréncia de cursos a
distancia. Esses requisitos (Tabela 1), nortearam o desenvolvimento do modelo.

A partir desses requisitos e dos estudos realizados com trabalhos que abordam a
geréncia de cursos a distancia, foi definido um modelo para “Processo de Curso”. Este
modelo baseia-se na comparagdo entre o curso a distdncia € o processo de
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desenvolvimento de software. Enquanto no primeiro € realizado um curso, no segundo ¢
realizado um processo que gera a liberacdo de um produto de software.

Tabela 1 — Requisitos para Geréncia de Cursos a Distancia

R1 | Oferecer um formalismo para modelagem dos cursos

R2 | Fornecer independéncia do formalismo de modelagem em relagdo aos
recursos utilizados

R3 | Permitir instanciagdo individualizada, de acordo com o perfil do aluno

R4 | Permitir monitoragio da execucdo do curso

R5 | Fornecer um mecanismo de avaliacdo flexivel

R6 | Permitir reutilizagdo de modelos de cursos

R7 | Permitir modificagdo dindmica do processo durante a execugdo

O termo “Processo de Curso” € proposto aqui para o contexto de cursos a
distancia. Em alguns trabalhos relacionados [Sizilio 2000]; [Rapchan et al. 2002] o
curso a distancia também ¢ visto como um processo, mas a metafora de processo de
software para Processo de Curso € proposta neste trabalho.

Desta forma, o processo de curso corresponde a um conjunto de atividades
relacionadas, desempenhadas por professores, alunos e tutores do curso. A figura 1,
inspirada no meta-modelo de processo de software [Derniame et al. 1999]; [Lima Reis
1998], ilustra o modelo proposto.
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Figura 1. Modelo de Processo de Curso
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Nas proximas subse¢des os componentes do modelo sdo apresentados. Também
¢ importante ressaltar que este ¢ um modelo abstrato, ficando caracteristicas especificas
de algumas etapas restritas a implementacdo desse modelo.

4.1. Atividades

O processo de software pode ser compreendido como o conjunto de todas as atividades
necessarias para transformar os requisitos do usuario em software. J4 o processo de
curso compreende todas as atividades necessarias para criar, executar e avaliar um curso
que transforme os requisitos em um curso de qualidade. O processo de curso a distancia
engloba seis atividades:

Andlise de requisitos: nesta etapa s@o analisados os requisitos para criagdo e
execucdo do curso e também aqueles resultantes da avaliacdo de cursos anteriores.
Descrever detalhadamente os requisitos do curso pode determinar o sucesso da etapa de
projeto. A representacdo dos requisitos depende da implementagdo do modelo.

Projeto do curso: A estrutura do curso a distancia pode ser sintetizada como uma
seqiiéncia de atividades relacionadas. Este seqiienciamento ¢ definido pelo professor na
etapa de projeto do curso. Outro ponto importante da etapa de projeto do curso, no
modelo proposto neste trabalho, € a possibilidade dos professores reutilizarem ou néo
outros cursos. A reutilizagdo de modelos de cursos, ja realizados e avaliados
positivamente, pode auxiliar o professor que deseja desenvolver um novo curso e nao
esta familiarizado com as etapas de criacdo. Esta caracteristica baseia-se no conceito de
fabrica de experiéncias, proposto por Basili (1994).

Instanciacdo: Nesta etapa ¢ feita a criacdo do curso propriamente dita. O modelo
de curso ¢ instanciado através da definicdo do cronograma, dos participantes (alunos e
tutores) que interagirdo com o curso, do detalhamento das atividades e dos recursos a
serem alocados. Tudo o que foi planejado, na etapa de projeto € colocado em pratica.

Execucdo do curso: Esta etapa € realizada pelos alunos, sob supervisdo dos
tutores. Uma vez definida a estratégia de ensino, a execugdo de um curso corresponde a
execucdo de um conjunto de atividades componentes do curso. Cada atividade é
executada por um ou varios alunos, necessita de recursos, possui cronograma previsto e
cronograma real, recursos que aloca e a descri¢io da tarefa a ser feita. E importante
ressaltar que os tutores podem ser os proprios professores que modelaram o curso ou
outros professores, ou ainda monitores habilitados a realizar o acompanhamento do
curso.

Avaliacdo: A etapa de avaliagdo € essencial para a qualificagdo de qualquer
programa de EAD. Essa etapa visa analisar se o curso atingiu seus objetivos. A
avaliagdo de cursos, assim como acontece com a avaliagdo de processos de software,
pode considerar dados coletados durante a execugdo do curso e outros, obtidos através
de questionarios respondidos por alunos e professores. As conclusdes obtidas na etapa
de avaliac¢@o serdo requisitos muito Uteis ao projeto de novos cursos ¢ as informagdes
adquiridas s3o utilizadas nas atividades de andlise de requisitos e aquisicdo de
conhecimento.

Aquisi¢do de conhecimento: As pesquisas nas areas de geréncia de processos
indicam que o conhecimento 1til a ser armazenado sobre a realizagdo de processos de
desenvolvimento de software, além da propria descricdo do processo executado, pode
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ser modelado através de métricas. A partir desse conceito, foi proposta a etapa de
aquisicdo de conhecimento deste modelo. Essa etapa ¢ responsavel por armazenar na
base de conhecimento os modelos de cursos ja executados.

4.2. Artefatos

Os componentes denominados artefatos, neste modelo, correspondem aos itens de dados
manipulados, criados e utilizados durante o processo de curso. Séo eles:

Modelo de curso: o modelo de curso, definido através da linguagem de
modelagem, corresponde a representagdo das atividades que compde o curso, suas
dependéncias, e recursos a serem alocados;

Linguagem de modelagem: um modelo de curso é construido através da
linguagem de modelagem. Como os docentes, de um modo geral, ndo possuem
conhecimentos técnicos, € interessante que a linguagem possua uma sintaxe simples, de
preferéncia grafica;

Recursos: representam o material didatico e todos os recursos tecnoldgicos de
apoio a EAD (chat, féorum, exercicios automatizados, etc). Na instanciacdo de um curso
sdo selecionados os recursos que apoiardo cada atividade. Dependendo do contexto de
implementacdo do modelo, estes recursos sdo diferentes.

Como o modelo proposto prevé uma modelagem independente de contetdo, a
defini¢do dos materiais e personalizagao do curso ¢ feita através da escolha dos recursos
a serem utilizados na execu¢do.

5. Avaliaciao do Modelo

Para demonstrar a viabilidade do modelo, foi implementado, no ambiente PROSOFT-
APSEE, um prototipo denominado PRO-EAD. Para avaliar o modelo e o prototipo, um
estudo de caso foi realizado. Professores especialistas foram selecionados, modelaram
cursos no PRO-EAD e responderam a um questionario. Além disso, foi realizado um
estudo comparativo, entre 0 modelo proposto neste artigo e outros que se propdem a
representar a geréncia de cursos a distancia.

5.1. Prototipo PRO-EAD

O protétipo, implementado como parte da avaliagdo do modelo de Processo de Curso,
foi denominado PRO-EAD e demonstrou a viabilidade de concretizacdo do modelo em
um ambiente de desenvolvimento de software orientado a processos. O ambiente
utilizado foi o APSEE [Reis 2002]; [Lima Reis 2003], ferramenta desenvolvida no
ambito do projeto PROSOFT.

O PRO-EAD implementa todos os conceitos propostos no modelo de Processo
de Curso e permite gerenciar as diversas etapas de um curso a distancia. A defini¢do do
modelo de curso, formado pelas atividades que compde o curso, suas dependéncias e
recursos € feita através da linguagem grafica APSEE-PML (Figura 2), que ja esta
integrada ao mecanismo de execugdo que oferece o controle do curso (Figura 3).

Maiores detalhes sobre os componentes e funcionamento do PRO-EAD podem
ser encontrados em Dahmer (2006).
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Figura 2: Modelagem de Cursos no PRO-EAD
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Figura 3: Execugdo de Cursos no PRO-EAD
5.2. Estudo de Caso

O estudo de caso, neste trabalho, foi implementado através da utilizagdo do PRO-EAD,
por professores com experiéncia em Educagdo a Distadncia e conhecimentos de
Engenharia de Software. Apos esta etapa, foi aplicado um questionario, visando avaliar
o modelo e o protétipo. Apds o recebimento dos questionarios preenchidos pelos
sujeitos selecionados, foi realizada a analise dos dados obtidos.

Os professores participantes do estudo de caso modelaram cursos ja ministrados
por eles anteriormente, utilizando o prototipo implementado. Depois da modelagem,
instanciagdo e execugdo do curso, responderam ao questionario elaborado. Através das
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respostas a esse questionario foi possivel avaliar as contribuigdes do modelo. Os
resultados obtidos demonstraram, principalmente, a adequagdo da proposta deste
trabalho ao contexto (Educacgdo a Distancia), pois todos os entrevistados declararam que
a analogia proposta neste trabalho agrega vantagens a geréncia dos cursos.

Finalmente, a satisfacdo relatada pelos docentes com as ferramentas do PRO-
EAD, comprova a viabilidade de implementacdo do Modelo de Processo de Curso em
um ambiente de desenvolvimento de software orientado a processos.

5.3. Analise Comparativa

Esta secdo apresenta uma analise comparativa do modelo de Processo de Curso
proposto, com base na avaliacdo realizada através do estudo de caso e na analise de
outras propostas de representacdo da geréncia de cursos a distancia.

A analise comparativa centrou-se nos requisitos listados na secéo 4. Os trabalhos
analisados foram referenciados de acordo com sua abordagem: baseada em autdomatos -
Hyper-Automaton [Machado 2000]; utilizando conceitos de melhoria de processo de
software [Rapchan et al. 2002]; baseada em conceitos de Workflow [Sizilio 2000];
baseada em agentes [Silva et al. 2003] e centrada em projetos [Santoro et al 2002].

A tabela 2 apresenta um quadro comparativo que analisa as abordagens
estudadas e a proposta do modelo de processo de curso, a partir dos requisitos. A
indicacdo de N.A. significa que o requisito em questdo ndo se aplica aquela abordagem.

Tabela 2 — Quadro Comparativo com os Trabalhos Relacionados

Abordagem Hyper- EduQNet Baseada Baseada Baseada | Modelo de
Requisito Automaton em em em Processo de
Workflow Agentes Projetos Curso

R1 Sim Nao Sim Sim Sim Sim
R2 Nao N.A. Nao Nao Sim Sim
R3 Sim Nao Nao Nao Nio Parcial
R4 Sim N.A. Sim Sim Sim Sim
RS Nao N.A. Nao Sim Sim Sim
R6 Sim Nao Nao Sim Sim Sim
R7 Nao Nao Sim Nao Nao Nao

Como indicado na tabela, o modelo apresentado neste trabalho atende a maioria
dos requisitos listados na se¢do 4, demonstrando a adequacdo dos conceitos da area de
tecnologia de processo de software ao contexto da Educacdo a Distancia. As limitagdes
relacionadas aos requisitos R3 e R7 sao discutidas nas consideragdes finais.

6. Consideracdes Finais

Depois da definicdo do modelo e andlise dos diversos trabalhos relacionados, alguns
pontos positivos do modelo precisam ser destacados:

Analogia entre Processo de Curso e Processo de Software: a utilizacdo da
metafora para processo de software possibilita a utilizagdo dos conceitos e ferramentas
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desenvolvidos para essa area. Trés dos trabalhos analisados [Sizilio 2000], [Rapchan et
al. 2002]; [Santoro et al. 2002] ja apresentavam uma visdo do processo de um curso a
distancia, mas ndo utilizando esta metafora;

Flexibilidade e Dinamicidade do Modelo: apesar de dividir o processo de curso
em etapas como em outras abordagens, propde uma visdo mais flexivel e dindmica,
representando-o como um ciclo que se auto-alimenta em alguns pontos, como na
recuperagdo de novos requisitos e modelos de curso;

Reutilizacdo de Modelos de Curso: o reuso do modelo de cursos ja executados
na criagdo de novos cursos pode melhorar muito a produtividade do professor;

Concretizacdo do modelo: a implementagdo do protdtipo PRO-EAD permitiu a
avaliacdo do modelo e demonstrou sua viabilidade de implementacg3o.

Uma limitagdo do modelo que pode ser citada ¢ a impossibilidade de elaboragao
de seqiiéncias de aprendizado diferenciado, com enfoques especificos para oferecer
estudo individualizado. E possivel realizar personalizagio do contetido, mas o modelo
do curso permanece o mesmo. Outra limitagdo refere-se a uma possivel necessidade de
altera¢des no modelo do curso durante a execugdo do processo.

Muitas questdes ainda estdo em aberto, mas este trabalho demonstra a
viabilidade da Educagdo a Distancia utilizar-se de maneira eficiente dos conceitos da
Tecnologia de Processo de Software, area fundamental da Engenharia de Software.
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